Создание и исследование высокоскоростных шпиндельных узлов с зажимными механизмами на модульном принципе для многокоординатных станков нового поколения by Кузнєцов, Ю. М. et al.
Створення і дослідження високошвидкісних шпиндельних вузлів із затискними 
механізмами на модульному принципі для багатокоординатних верстатів нового 
покоління 
Создание и исследование высокоскоростных шпиндельных узлов с зажимными 
механизмами на модульном принципе для многокоординатных станков нового 
поколения 
Creation and investigation of high-speed spindels with clamping mechanisms on a 
modular principle for multi-axis machines of new generation 
1. Номер державної реєстрації теми – 0115U002422, Науковий керівник – д.т.н., 
проф. Кузнєцов Ю.М., Кузнецов Ю.Н., Kuznetsov Yuriy N. 
2. Суть розробки, основні результати 
(укр.) 
Вперше висунута і експериментально підтверджена наукова гіпотеза про наявність 
спільного структурно-інформаційного базису в структурній різноманітності 
електромагнітних і механічних систем осесиметричного типу. Запропоновано єдиний 
методологічний підхід до моделювання електромагнітних, механічних і інших 
осесиметричних систем, який створює реальні передумови для автоматизації пошукового 
проектування складних технічних систем, які містять підсистеми різної генетичної 
природи за заданою функцією цілі. Результати досліджень відкривають можливість 
міждисциплінарного обміну знаннями в технічних дисциплінах, що дозволяє здійснювати 
структурне передбачення і спрямовани синтез складних технічних об’єктів на основі 
фундаментальних принципів інформаційної і структурної спадковості, які вже давно 
використовує Природа при створенні своїх унікальних систем. 
Результати еволюційних експериментів підтверджують достовірність прийнятої 
робочої гіпотези і відкривають можливість горизонтального перенесення знань між 
технічними дисциплінами. Довільній інноваційній події, реалізованій в межах виду SЕ 
деякого функціонального класу елекетромеханічних систем FЕ, ставиться у відповідність 
структура-гомолог деякого виду SМ, що належить до класу механічних систем FМ. Задача в 
такій постановці містить обов’язковий елемент генетичного передбачення, а властивість 
струкутрного паралелізму, в такому випадку, набуває статусу міжсистемної гомології. 
З використанням генетико-морфологічного підходу запропоновано 
конкурентоспроможні схеми високошвидкісних шпиндельних вузлів з 
електрогідромеханічним і електромеханічним затиском робочого об’єкта, які  мають 
покращені експлуатаційні характеристики, пристосовані для роботи багатокоординатних 
верстатів нового покоління на високих частотах обертання і захищені патентами України, 
що визнано Всесвітньою організацією інтелектуальної власності (WIPO) золотою 
медаллю «Видатний винахідник». 
Виконані теоретичні дослідження статичних і динамічних характеристик 
синтезованих з використанням генетико-морфологічного підходу високошвидкісних 
шпиндельних вузлів, електромеханічного приводу затиску, інструментального затискного 
патрона. Проведені експериментальні дослідження дослідного зразка самодіючого мотор-
шпинделя з передачею гвинт-гайка, по результатах яких відкорегована технічна 
документація. 
Розроблені рекомендації по удосконаленню високошвидкісних і прецизійних 
шпиндельних вузлів і затискних механізмів для багатокоординатних верстатів нового 
покоління. Сформульовані напрямки подальших досліджень 
(рос.) 
Выполнены теоретические исследования статических и динамических характеристик 
синтезированных с применением генетико-морфологического подхода высокоскоростных 
шпиндельных узлов, электромеханического привода зажима, инструментального 
зажимного патрона. Приведены экспериментальные исследования опытного образца 
самодействующего мотор-шпинделя с передачей винт-гайка, по результатам которых 
откорректирована техническая документация. Разработаны рекомендации по 
усовершенствованию шпиндельных узлов и зажимным механизмов для 
многокоординатных станков нового поколения. Сформулированы направления 
дальнейших исследований. 
(англ.) 
Theoretical studies of static and dynamic characteristics of the synthesized with the use of 
genetic-morphological approach high-speed spindle assembles for Electromechanical actuator 
clamping, tool clamping chuck. 
Experimental studies of a prototype of a self-acting motor-spindle gear screw-nut, the 
results of which revised technical documentation. Developed recommendations of improvement 
of spindle assemblies and clamping mechanisms for multi-axis machines of new generation. 
Directions of further research have discribed. 
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4. Порівнянні зі світовими аналогами 
Результати відповідають світовому рівню. Вперше в світі відкрито ефект 
«генетичної пам’яті» технічного об’єкта, що дозволяє за наявністю довільного 
представника класу, розпізнавати  генетичну програму і використовувати інноваційний 
потенціал, всього функціонального класу; 
За результатами розшифрування і аналізу генетичних програм здійснено 
передбачення і спрямований синтез  нових структур мотор-шпинделів, які покладено в 
основу  розробки ряду конкурентоспроможних технічних рішень на конструкції мотор-
шпинделів, новизна яких підтверджена патентами України. 
5. Економічна привабливість для просування на ринок 
Застосування високошвидкісного самодіючого мотор-шпинделя дозволяє розширити 
технологічні можливості багатокоординатних свердлильно-фрезерних верстатів, зокрема, 
з механізмами паралельної структури, спростити систему керування і підвищити на 30-
50% швидкодію допоміжних рухів при суттєвому зменшенні рухомих мас для виконання 
свердлильних операцій під різними кутами. 
Основною перевагою високошвидкісного шпиндельного вузла з електромеханічним 
цанговим затискним механізмом є підвищення продуктивності обробки за рахунок 
високих частот обертання шпинделя (до 24-35 тис. об/хв при діаметрі інструменту від 0,5 
до 18 мм), зменшення витрат при зборці, ремонті і переналагодженні за рахунок 
модульного принципу. 
6. Потенційні користувачі (галузі, міністерства, підприємства, організації) 
Високошвидкісні шпиндельні вузли на базі мотор-шпинделів можуть 
використовуватися на підприємствах машинобудівної, авіаційної і приладобудівної 
промисловості при модернізації верстатів з ЧПК вітчизняного і зарубіжного виробництва. 
Потенційними користувачами по результатах представлення дослідних зразків і 
перемовами з зацікавленими представниками є: 
- автомобільна компанія «Богдан Моторс» договірне підприємство 
«Автоскладальний завод №1», м. Луцьк (лист №157/01.01-21 від 19.07.2016р.), 
ТОВ «Кромберг енд Шуберт» (Житомирська область); 
- верстатобудівний завод Холдінг "Мікрон" (м. Одеса, Україна), де планується 
виготовлення настільних фрезерних верстатів з комп’ютерним керуванням (є 
офіційний лист); 
- німецька – болгарська компанія "АМК" (м. Габрово, Болгарія), де планується 
спільна розробка технічної документації і виготовлення самодіючих мотор-
шпинделів (перемови  проходили у кінці листопада 2015 р. в м. Габрово); 
- вищі навчальні заклади України, на які розіслані інформаційні листи для 
обладнання навчально-дослідних лабораторій настільними верстатами з 
комп’ютерним керуванням і приводами для них, в тому числі, шпиндельні вузли 
на базі мотор-шпинделів. 
7. Стан готовності розробки 
Виготовлено 2 дослідних зразка високошвидкісних вузлів і 1 дослідний зразок 
високошвидкісного широкодіапазонного інструментального затискного типу ЕСФПШ-13, 
на який розроблені технічні умови. Виконані експериментальні дослідження на 
спеціальних стендах в статиці. Заплановані експериментальні дослідження в динаміці і 
виробничих умовах. Готується стенд з електромеханічним приводом затиску на базі 
багатошпиндельного токарного автомата. 
8. Існуючі результати впровадження 
Високошвидкісний широкодіапазонний інструментальний затискний патрон типу 
ЕСФПШ-13 впроваджений на підприємстві ТОВ «Техноелектропласт» (м. Полтава) і вже 
рік працює на швидкостях від 2000 до 8000 об/хв (є акт впровадження). 
Проводяться переговори з ТОВ «Барановицький завод верстатоприналежностей» (м. 
Барановичі, Білорусь) стосовно серійного виробництва високошвидкісного шпиндельного 
вузла з електромеханічним цанговим затискним механізмом. 
Результати роботи впроваджені в навчальний процес на кафедрах конструювання 
верстатів та машин ММІ і електромеханіки ФЕА. По дисципліні «Технологічне 
обладнання з паралельною кінематикою» для студентів кафедри конструювання верстатів 
та машин, що навчаються за спеціальністю 7.090203, 8.090203 «Металорізальні верстати 
та системи», підготовлені нові розділи «Еволюція і прогнозування розвитку верстатів 
нового покоління», «Мотор-шпинделі, їх принципи дії і розрахунок» і 6 лабораторних 
робіт з виданням методичних вказівок; підготовлені нові розділи: «Структурне 
передбачення в пошукових задачах структурної електромеханіки» та «Генетичні програми 
структуроутворення в еволюції електромеханічних об’єктів «, в лекційному курсі «Основи 
теорії структур електромеханічних систем» для студентів кафедри електромеханіки, що 
навчаються за спеціальністю 8.05070201 «Електричні машини і апарати». 
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